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Beschreibung 

Magnetresonanzantenne 

5 Die Erfindung betrifft eine Magnetresonanzantenne, welche in 
einer Birdcage-Struktur angeordnete, parallel verlaufende An- 
tennen-Langsstabe und die Antennen-Langsstabe endseitig hoch- 
f requenzmaiiig verbindende Antennen-Endringe sowie eine Mehr- 
zahl von Hochf requenz-Schaltelementen aufweist, urn zijmindest 
10 einen Tail der Antennen-Langsstabe zur Verstimmung der Eigen- 
resonanzf requenz der Antenne gegenuber einer Arbeits-Magnet- 
resonanzf requenz hochf requenzmaBig zu unterbrechen . 

1^ 

Moderne Magnetresonanzanlagen arbeiten in der Regel mit meh- 

15 reren verschiedenen Antennen (im Folgenden auch Spulen ge- 

nannt) zum Aussenden von Hochf requenzpulsen zur Kernresonanz- 
anregung und/oder zum Empfang der induzierten Magnetresonanz- 
signale. Oblicherweise besitzt eine Magnetresonanzanlage eine 
groBere, in der Regel fest im Gerat eingebaute sogenannte 

20 Ganzkorperspule, auch Bodycoil (BC) genannt, sowie mehrere 

kleine Lokalspulen (LC) , auch Oberf lachenspulen genannt. Die 
Lokalspulen dienen im Gegensatz zu der Ganzkorperspule dazu, 
detaillierte Abbildungen von Korperteilen bzw. Organen eines 
Patienten aufzunehmen, die sich verhaltnismaliig nah an der 
^'5 Korperoberf lache befinden. Zu diesem Zweck werden die Lo- 
kalspulen direkt an der Stelle des Patienten appliziert, an 
der sich der zu untersuchende Bereich befindet. Bei einem 
Einsatz einer solchen Lokalspule wird in vielen Fallen mit 
der in der Magnetresonanzanlage fest eingebauten Ganzkorper- 

30 spule (als Sendespule) gesendet und mit der Lokalspule (als 
Empf angsspule) werden die induzierten Magnetresonanzsignale 
empfangen. Damit die Spulen nicht miteinander wechselwirken, 
ist es notwendig, die Empf angsspule in der Sendephase und die 
Sendespule in der Empf angsphase zu verstimmen. Beim Verstim- 

35 men wird die Eigenresonanzf requenz der jeweiligen Antenne 

derart verstellt, dass sie nicht mehr im Bereich der Arbeits- 
Magnetresonanzf requenz liegt* Eine auf diese Art verstimmte 
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Antenne verhalt sich im Idealfall neutral, d. h. sie ist ftir 
die von der anderen Spule ausgesandten Hochf requenzpulse bzw. 
ftir die induzierten Magnetresonanzsignale transparent. Sofern 
permanent zwischen zwei verschiedenen Antennen hin- und her- 
geschaltet wird, nennt man diese vorubergehende Verstimmung 
in der Sendephase bzw. der Empf angsphase eine „dynamische 
Verstimmung"^ . Daruber hinaus kann aber eine Spule auch dauer- 
haft verstiramt warden, sofern nur mit einer anderen Spule ge- 
arbeitet werden soil. Eine solche ,,statische Verstimmung'' ist 
insbesondere in den Fallen notig, wenn eine sendefahige Lo- 
kalspule verwendet wird, die sowohl die Sende- als auch die 
Empf angsf unktion libernimmt. Da die in die Anlage fest einge- 
baute groBere Ganzkorperspule wahrend der bildgebenden Mes- 
sung physikalisch nicht entfernt werden kann, wird sie durch 
die Verstimmung elektrisch deaktiviert. 

Als Ganzkorperspule werden vielfach Magnetresonanzantennen 
verwendet, die eine sogenannte Birdcage-Struktur aufweisen. 
Eine solche Antenne weist eine Mehrzahl von auf einer zylin- 
20 derartigen Oberflache angeordneten, parallel laufenden Anten- 
nen-Langsstaben auf, die endseitig jeweils durch Antennen- 
Endringe hochf requenzmaBig untereinander verbunden sind. Die 
Antennen-Langsstabe und Antennen-Endringe konnen prinzipiell 
in beliebiger Form ausgebildet sein. In vielen Fallen handelt 
es sich um Leiterbahnen, welche auf einer flexiblen Leiter- 
bahnfolie aufgebracht sind, die zylinderf ormig um den Mess- 
raum, in dem sich das Untersuchungsob j ekt wahrend der Unter- 
suchung befindet, gewickelt sind. Bei einer Ganzkorperspule 
verlauft die Birdcage-Struktur um den Patientenauf nahmeraum, 
30 in welchem der Patient wahrend der Messung gelagert wird. Bei 
Lokalspulen in Form einer Birdcage-Struktur dient der Mess- 
raum zur Aufnahme des Kopfes oder anderer Extremitaten eines 
Patienten, um genau diesen Bereich zu untersuchen. 

35 Zur Verstimmung solcher Magnetresonanzantennen mit einer 

Birdcage-Struktur gibt es prinzipiell verschiedene Moglich- 
keiten. 
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Sofern die Feldstarke des Grundmagnetf elds (im Folgenden auch 
Bo-Feld genannt) der Magnetresonanzanlage unterhalb von zwei 
Tesla liegt, ist eine Verstimmung sehr gut tiber die Hochfre- 
quenzspeiseleitung moglich, Dabei wird zum Verstimmen der An- 
5 tenne mittels eines geeigneten Schaltelements, beispielsweise 
einer PIN-Diode oder eines Relais, ein Kurzschluss am spulen- 
fernen Ende der Speiseleitung erzeugt. Dieser Kurzschluss 
wird tiber die Speiseleitung zum Speisepunkt, d. h. dem An- 
schlusspunkt, an dem die Speiseleitung an der Antenne ange- 

10 schlossen ist, libertragen. Die dadurch erreichte Verstimmung 
reicht aus, um die Verkopplung mit der jeweils anderen akti- 
ven Antenne zu unterdriicken . Der Vorteil einer solchen spu- 

I lenfernen Verstimmung liegt darin, dass die Zuleitung des ftir 
die Schaltelemente notwendigen Gleichstroms kein Problem ist, 

15 da aufgrund der groJJen Entfernung keine Wechselwirkung des 

Schalt-Gleichstroms mit den hohen statischen und hochfrequen- 
ten Feldern in der unmittelbaren Umgebung der Antenne zu er- 
warten ist. 

20 Bei hoheren Bo-Feldstarken hat sich die spulenferne Verstim- 
mung jedoch nicht bewahrt. In diesen Fallen ist es notwendig, 
die Verstimmelemente unmittelbar in die Struktur der Antenne 
einzubauen. Bei der Verstimmung einer> Antenne mit einer Bird- 
cage-Struktur kann dies entweder dadurch geschehen, dass die 

^ Antennen-Endringe oder die Antennen-Langsstabe oder beides 

verstimmt werden. Bei einer solchen Verstimmung wird im All- 
gemeinen mittels eines geeigneten Hochf requenz-Schaltelements 
eine resonante Induktivitat unterbrochen oder eine resonante 
Kapazitat uberbruckt, d. h, kur zgeschlossen . Als Hochfre- 

30 quenz-Schaltelemente werden heutzutage in der Kegel Schaltdi- 
oden, beispielsweise PIN-Dioden, verwendet, da diese in der 
Lage sind, hochf requenzmaiiig sowohl hohe Strome als auch hohe 
Spannungen auszuhalten, und zudem mit der ausreichenden Ge- 
schwindigkeit geschaltet werden konnen. 

35 

Eine Endring-Verstimmung bei einer Birdcage-Struktur ist in- 
sofern vorteilhaft, well von aulien ein leichter Zugriff auf 
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die Verstimmelemente, d. h. die HF-Schaltelemente, moglich 
ist, so dass entsprechend problemlos die erf orderlichen 
Gleichstromzuleitungen verlegt werden konnen. Aus hochfre- 
quenzmafiiger Sicht ist eine solche Endring-Verstimmung in ei- 
5 ner Birdcage-Struktur aber nicht die optimale Losung. Aus der 
Praxis sind daher bereits Antennen mit Birdcage-Strukturen 
bekannt, bei denen die Hochf requenz-Schaltelemente innerhalb 
der Langsstabe ~ d. h. der Langsinduktivitaten - angeordnet 
sind, mit denen die betreffenden Langsstabe unterbrochen wer- 

10 den konnen und somit die gesamte Stabstruktur verstimmt wer- 
den kann. Dabei wird jedes HF-Schaltelement von aufien, d. h. 

^ ' von auJierhalb der Birdcage-Struktur, individuell mit den not- 

I wendigen Gleichstromsignalen gespeist, Der grofie Nachteil 

hierbei besteht darin, dass diese Zuleitungen durch die reso- 

15 nante Struktur verlegt werden mlissen, ohne dass die Antenne 
in ihrer Hochf requenzfunktion gestort wird. Daher muss jede 
einzelne Gleichstromzuleitung einzeln gedrosselt und entkop- 
pelt werden, wobei spezielle, sehr aufwandig gefertigte Lei- 
tungen verwendet werden. Abgesehen von der Tatsache, dass die 

20 Platzverhaltnisse im Inneren der resonanten Struktur beengt 
sind und nur schwer zugangliche Bauteile fur die Drosselung 
und Entkoppelung aufnehmen konnen, ist dieser Aufbau aufgrund 
seines hohen Fertigungsauf wands sehr kostspielig. 

^ Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Magnetreso- 
nanzantenne mit einer Birdcage-Struktur zu schaffen, welche 
relativ einfach und kostengiinstig aufgebaut ist und vorteil- 
hafterweise durch Unterbrechung der Langsinduktivitaten ver- 
stimmt werden kann. AuBerdem soli ein entsprechendes Verfah- 

30 ren zur Verstimmung der Eigenresonanzf requenz einer solchen 
Antenne angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch eine Magnetresonanzantenne gemafl Pa- 
tentanspruch 1 bzw. durch ein Verfahren gemafi Patentanspruch 
35 19 gelost. 
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Erf indungsgemaJi sind hierbei die Hochf requenz-Schaltelemente, 
welche sich in den einzelnen Antennen-Langsstaben befinden, 
an zumindest eine gemeinsame, von auBerhalb der Birdcage- 
Struktur zu den Hochf requenz-Schaltelementen gefuhrte Schalt- 
5 leitung angeschlossen. Die Hochf requenz-Schaltelemente konnen 
somit uber diese gemeinsame Schaltleitung geschaltet werden, 
so dass sich eine aufwandige und somit teure Verlegung einer 
Vielzahl von Gleichstromleitungen innerhalb der resonanten 
Struktur erubrigt, Zudem verringert sich der mogliche Ein- 
10 fluss auf die Struktur durch die Gleichstromleitungen erheb- 
lich. 




Die abhangigen Anspriiche enthalten besonders vorteilhafte 



Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

15 

Bei einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weist die 
Schaltleitung eine ringformig an oder in der Birdcage-Struk- 
tur quer zu den Antennen-Langsstaben verlaufende Ringleitung 
auf, an welche die einzelnen Hochf requenz-Schaltelemente an- 

20 geschlossen sind. Da sich die Hochf requenz-Schaltelemente in 
der Kegel an der gleichen axialen Position zwischen den End- 
ringen in den Antennen-Langsstaben befinden, verlauft die 
Ringleitung vorzugsweise genau senkrecht zu den Antennen- 
Langsstaben, d. h. die Ringleitung lauft in einer parallel zu 
den Stirnflachen der Birdcage-Struktur verlaufenden Ebene um. 
Die Ringleitung ist bevorzugt an eine Zuleitung angeschlos- 
sen, die von einer Stirnseite der Birdcage-Struktur parallel 
zu den Antennen-Langsstaben verlauft. Die Schaltleitung be- 
steht in diesem Fall aus der Ringleitung mit der daran ange- 

30 schlossenen Zuleitung. Die Zuleitung verlauft dabei vorzugs- 
weise genau senkrecht zu der Ringleitung. 

Oblicherweise ist es erf orderlich, an die Hochf requenz- 
Schaltelemente zwei Schaltleitungen, eine Hinleitung und eine 
35 Riickleitung, anzuschliefien, beispielsweise bei Verwendung von 
Hochf requenzschaltdioden eine anodenseitige Ringleitung und 
eine kathodenseitige Ringleitung. Bevorzugt sind diese Ring- 
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leitungen dann an der gleichen axialen Position zwischen den 
Antennen-Endringen, koaxial zueinander auf unterschiedlichen 
Radien, an und/oder in der Birdcage-Struktur iimlaufend ange- 
ordnet. Wird zusatzlich darauf geachtet, dass die von auJSen 
5 kommenden Zuleitungen der Ringleitungen jeweils senkrecht zu 
der betreffenden Ringleitung und parallel nebeneinander ver- 
laufen, wird durch diese konsequente symmetrische Auslegung 
der Stromzufuhr zu den Hochf requenz-Schaltelementen sicherge- 
stellt, dass hiervon grundsatzlich kein Magnetfeld ausgeht. 

10 

Bel einem bevorzugten Ausf tihrungsbeispiel ist eine solche 
^ • Ringleitung vorzugsweise an einer Stelle galvanisch unterbro- 
Chen, wobei es sich anbietet, zur galvanischen Unterbrechung 
der Ringleitung ein kapazitives Element zu verwenden, so dass 
15 die Ringleitung aus hochf requenzmafiiger Sicht geschlossen 

ist. Eine derartige galvanische Unterbrechung der Ringleitung 
hat den Vorteil, dass Wirbelstrome innerhalb der Ringleitung 
vermieden werden. Solche Wirbelstrome kSnnten bei einem 
Schalten einer in der Magnetresonanzanlage angeordneten Gra- 
20 dientenspule in der Ringleitung induziert werden und zur Er- 
warmung der Ringleitung fUhren. Die Verwendung von kapaziti- 
ven Elementen zur galvanischen Unterbrechung der Ringleitung 
hat den Vorteil, dass die Ringleitungen hochf requenzmafiig ge- 
schlossen sind und somit Asymmetrien im Aufbau der Antennen- 
^5 struktur vermieden werden. 

Daruber hinaus konnen aber auch noch weitere reaktive Bautei- 
le wie Kapazitaten und/oder induktive Elemente in die betref- 
fende Ringleitung eingebracht werden, um die Resonanzlange 
30 der Ringleitung passend einzustellen, so dass die Eigenreso- 
nanz der Ringleitung nicht im Arbeitsf requenzbereich der Mag- 
netresonanzanlage liegt . 

Als Hochf requenz-Schaltelemente konnen, wie bereits beschrie- 
35 ben, vorzugsweise Hochf requenz-Schaltdioden, z. B. PIN-Dioden 
eingesetzt werden. Prinzipiell konnen aber auch andere 
Schaltelemente verwendet werden wie Relais, Transistoren oder 
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elektrostatisch geschaltete Elemente, sofern diese zum einen 
schnell genug geschaltet werden konnen und zum anderen hohe 
Hochf requenz-Leistungen verarbeiten konnen. 

5 Um eine moglichst gute Syitonetrie zu erreichen, sind die Hoch- 
f requenz-Schaltelemente vorzugsweise jeweils nahe oder unmit- 
telbar in der geometrischen Mitte der Antennen-Langsstabe 
zwischen den Endringen angeordnet. 

Der Anschluss der Hochf requenz-Schaltelemente an die Schalt- 
leitungen bzw. deren Ringleitungen hangt u. a. davon ab, um 
welche Art von Hochf requenz-Schaltelementen es sich handelt. 

Bei Verwendung von ublichen Schaltdioden, beispielsweise PIN- 
Dioden, erfolgt eine Schaltung uber die Anschlusse der Diode 
an die Antennen-Langsstabe. So ist z. B. eine PIN-Diode ano- 
den- und kathodenseitig an die Antennen-Langsstabe ange- 
schlossen und wird gleichzeitig durch die Anlegung einer 
Gleichspannung an den anodenseitigen Eingang und den katho- 
denseitigen Eingang geschaltet. Das heilit, die Hochf requenz- 
Schaltelemente sind in diesen Fallen jeweils mit einem mit 
dem betreffenden Antennen-Langsstab verbundenen Anschluss an 
die Ringleitung angeschlossen. 

|^'5 Hierbei werden zwangslaufig durch die betreffende Ringleitung 
auch die Antennen-Langsstabe untereinander verbunden. Um eine 
Storung der Hochf requenzantennenstruktur durch die jeweilige 
Ringleitung zu vermeiden, gibt es verschiedene Moglichkeiten . 

30 Eine Moglichkeit besteht darin, dass zumindest eine der Ring- 
leitungen an die betreffenden Antennen-Langsstabe jeweils im 
Bereich ihrer geometrischen Mitten, idealerweise exakt in der 
geometrischen Mitte, zwischen den Endringen angeschlossen 
ist. Da die geometrischen Mitten der Langsstabe einer Birdca- 

35 ge-Antenne aus hochf requenzmafiiger Sicht eine Aquipotential- 
linie darstellen, d. h. das elektrische Potential der Mitten 
der Langsstabe fiir alle Stabe gleich ist, konnen die Mitten 



10 



15 



20 
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der Langsstabe elektrisch miteinander verbunden warden, ohne 
die Funktionalitat der Magnetresonanzantenne zu beeinf lussen . 

Zusatzlich oder alternativ konnen die Hochf requenz-Schalt- 
elemente bzw. die Antennen-Langsstabe auch jeweils iiber ein 
induktives Element an die betreffende Ringleitung angeschlos- 
sen sein. Als induktive Elemente bieten sich beispielsweise 
einfache Drosselspulen an. Ebenso konnen aber beispielsweise 
auch aus Drosselspulen und Kapazitaten gebildete Parallel- 
Schwingkreise genutzt werden, wobei in diesem Fall die Dros- 
selspulen nur eine geringere Anzahl von Wicklungen aufweisen 
mussen. Vorzugsweise konnen auch Drosselspulen verwendet wer- 
den, die genau bei der Magnetresonanz-Arbeitsf requenz in Re- 
sonanz sind. Entscheidend ist, dass die induktiven Elemente 
als Tiefpass-Elemente oder Bandsperren iiti Bereich der Ar- 
beitsf requenz des Birdcage-Resonators wirken und somit keine 
im Bereich der Arbeitsf requenz wirksame hochf requenzmaJiige 
Verkopplung zwischen den Ringleitungen und den Antennen- 
Langsstaben besteht. 

Eine Verbindung der Hochf requenz-Schaltelemente mit der je- 
weiligen Ringleitung iiber Drosseln oder andere induktive Ele- 
mente hat auBerdem den Vorteil, dass diese induktiven Elemen- 
te auch als Vorwiderstande dienen, die fiir einen Ausgleich 
der Diodenstrome sorgen, sofern nicht alle Hochf requenz- 
Schaltelemente die exakt gleichen Parameter aufweisen. Alter- 
nativ konnte grundsatzlich eine Ankopplung der Hochf requenz- 
Schaltelemente an die Schaltleitungen auch iiber andere als 
ohmsche Widerstande wirkende Bauelemente zum Ausgleich der 
Diodenstrome er f olgen • 

Bei der Verwendung von Drosselspulen zur Hochf requenzentkopp- 
lung der Ringleitungen von den Antennen-Langsstaben bzw. den 
Hochf requenz-Schaltelementen ist zu beriicksichtigen, dass 
35 stromdurchf lossene Spulen ein eigenes statisches Magnetfeld 
erzeugen. Um zu verhindern, dass das Magnetfeld der Drossel- 
spulen das statische magnetresonanzrelevante Bo-Feld uberla- 




200300449 



9 

gert, ist es vorteilhaft, eine solche Uberlagerung durch ge- 
eignete MaBnahmen zu minimieren . Hierzu konnen die einzelnen 
Spulen geometrisch an der Birdcage-Struktur so angeordnet 
werden, dass das von ihnen erzeugte Magnetfeld senkrecht zur 
5 Richtung des Bo-Felds steht. Alternativ oder zusatzlich war- 
den die Drosselspulen vorzugsweise paarweise antiparallel an- 
geordnet, so dass sich die Magnetf eldkomponenten der einzel- 
nen Drosselspulen durch vektorielle Uberlagerung weitgehend 
gegenseitig ausloschen. 

10 

Urn auJierdem zu vermeiden, dass iiber die Schaltleitung von au- 
y^' Ben Hochf requenzstorungen in die Birdcage-Struktur einge- 

bracht werden, sind die Schaltleitungen eingangsseitig vor- 
zugsweise mit einem geeigneten Tiefpass-Filter versehen. 

15 

Eine solche erf indungsgemaBe Magnetresonanzantenne kann prin- 
zipiell in jedem beliebigen Magnetresonanzgerat verwendet 
werden. Die Erfindung ist im Obrigen unabhangig von der GroBe 
der Antenne, d. h. sie kann sowohl bei groBen Ganzkorperan- 
20 tennen als auch bei kleineren Oberf lachenantennen eingesetzt 
werden, sofern diese nach einer Birdcage-Struktur aufgebaut 
sind. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
^ 5 fiigten Figuren anhand von Ausf uhrungsbeispielen noch einmal 
naher erlautert. In den Figuren werden gleiche Bauteile mit 
denselben Bezugszif f ern bezeichnet. Es zeigen: 

FIG 1 eine perspektivische schematische Darstellung eines 
30 dreidimensionalen Drahtmodells einer erf indungsgemaBen 

Antenne mit einer Birdcage-Struktur mit acht Langssta- 
ben, 

FIG 2 eine Draufsicht auf eine Abwicklung eines Teils der 
Birdcage-Struktur gemaB FIG 1, 
35 FIG 3 eine Draufsicht auf eine TUDwicklung einer Birdcage- 
Struktur ahnlich wie in FIG 1, jedoch mit einer abge- 
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wandelten Ankopplung der Ringleitungen an die Birdcage- 
Struktur, 

FIG 4 ein schematisches Schaltbild einer dritten Variante zur 
Beschaltung einer PIN-Diode innerhalb eines Langsstabs 



FIG 5 ein schematisches Schaltbild fiir eine vierte Variante 
zur Beschaltung von HF-Schaltelementen innerhalb eines 
Langsstabs der Antennenstruktur, 

FIG 6 ein schematisches Schaltbild einer funften Variante zur 



I FIG 1 zeigt in Form eines einfachen dreidimensionalen Draht- 

modells den typischen Aufbau einer Birdcage-Struktur . Eine 
15 solche Birdcage-Struktur besteht aus einer Anzahl von auf ei- 
ner zylinderartigen Oberflache angeordneten, aquidistanten, 
parallel laufenden Antennen-Langsstaben. Diese Langsstabe 
sind endseitig jeweils durch Antennen-Endringe 3, 4 hochfre- 
quenzmaliig untereinander verbunden. ,,Hochf requenzmaliig ver- 
20 bunden"^^ heifit in diesem Zusammenhang, dass nicht zwingend ei- 
ne galvanische Verbindung, sondern lediglich eine fiir Hoch- 
f requenzstrome transparente Verbindung bestehen muss. Wie in 
FIG 1 dargestellt - und wie dies ublicherweise bei Magnetre- 
sonanzantennen nach der Birdcage-Struktur der Fall ist - be- 
^5 finden sich in den Antennen-Endringen jeweils zwischen zwei 

Anschlussstellen benachbarter Antennen-Langsstabe 2 Resonanz- 
kondensatoren 5^ Der besseren Obersichtlichkeit wegen sind 
hier samtliche Strukturen nur von der Aulienseite eines imagi- 
naren Zylinders, urn welchen sich das Drahtmodell erstreckt, 
30 gezeigt. 

In dem in FIG 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Endringe 3, 4 jeweils rund. Alternativ konnten die Endringe 
3, 4 aber auch aus jeweils zwischen zwei Antennen-Langsstaben 
35 2 verlauf enden, geraden Abschnitten bestehen. Die Antenne 

wurde dann beispielsweise bei einem Ausfiihrungsbeispiel mit 8 
Langsstaben einen achteckigen Querschnitt aufweisen. 



5 



der Birdcage-Struktur, 



10 



Beschaltung von HF-Schaltelementen innerhalb eines 
Langsstabs der Birdcage-Struktur. 
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Eine solche Birdcage-Struktur kann grundsatzlich eine belie- 
bige Anzahl von Langsstaben 2 aufweisen. So kann eine kleine- 
re Antenne beispielsweise nur 6 Langsstabe aufweisen. Bei ei- 
nem derzeit entwickelten, in den Figuren der besseren Uber- 
5 sichtlichkeit wegen nicht dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel 
weist die Birdcage-Struktur 16 Langsstabe auf. 

Die Magnetresonanzantenne 1 ist Uber Speiseleitungen 6 an ei- 
nen Hochf requenzpulsgenerator 7 angeschlossen . Die Speiselei- 

10 tungen 6 sind dabei jeweils rechts und links neben einem Re- 
sonanzkondensator 5 an einem der Endringe 4 angeschlossen. 
^f'^/ Ober diese Speiseleitung 6 erfolgt nicht nur die Einspeisung 
der Hochf requenzpulse im Sendebetrieb, sondern auch der Ab- 
griff der auf gef angenen Magnetresonanzsignale im Empfangsbe- 

15 trieb, 

Bei diesem Aufbau handelt es sich urn eine linear polarisierte 
HF-Speisung, d. h. dass das von den Hochf requenzpulsen er- 
zeugte Hochf requenzf eld (auch Bi-Feld genannt) innerhalb der 
20 Magnetresonanzantenne 1 linear polarisiert ist. Die Erfindung 
ist aber unabhangig von der Einspeisung und kann bei beliebi- 
gen Polarisationen des Bi-Felds eingesetzt werden. So ist 
beispielsweise auch eine Speisung moglich, bei der eine Spei- 
/ seleitung an einen Resonanzkondensator und eine weitere an 
ein Masseschild angeschlossen ist. 

In der Nahe der geometrischen Mitte der Antennen-Langsstabe 2 
zwischen den Endringen 3, 4 befinden sich in den Antennen- 
Langsstaben 2 jeweils Hochf requenz-Schaltelemente 8 in Form 
30 von PIN-Dioden 8. Durch geeignete Beschaltung dieser PIN- 

Dioden 8 konnen die Langsstabe 2 zur Verstimmung der gesamten 
Birdcage-Magnet resonanzantenne 1 hochf requenzmaBig unterbro- 
chen werden. 

35 Erf indungsgemali sind hierbei die einzelnen PIN-Dioden 8 je- 
weils an gemeinsame Schaltleitungen 9, 10 angeschlossen, Uber 
die von auBerhalb der Antennenstruktur die notwendige Gleich- 
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spannung bzw. der Gleichstrom an die PIN-Dioden 8 gefUhrt 
wird. 

Hierbei handelt es sich urn zwei Schaltleitungen 9, 10, welche 
jeweils aus einer senkrecht zu den Antennen-Langsstaben 2 lam- 
laufenden Ringleitung 11, 12 und einer an die betreffende 
Ringleitung 11, 12 angeschlossene, parallel zu den Antennen- 
Langsstaben 2 von einer Stirnseite der Birdcage-Struktur aus 
verlaufende Zuleitung 13, 14 bestehen. Eine der Ringleitungen 
11 ist an die Kathodenseite, die andere Ringleitung 12 an die 
Anodenseite der PIN-Dioden 8 angeschlossen. 

Die Ringleitungen 11, 12 sind jeweils an einer Stelle durch 
kapazitive Bauelemente 15, 16 galvanisch unterbrochen, wobei 
aber durch das kapazitive Bauelement 15, 16 die Leitungen 
hochf requenzmaBig geschlossen sind. Dies hat einerseits den 
Vorteil, dass hochf requenzmaiiig eine vollkommene Symmetrie 
dieser Leitungen vorliegt, so dass hierdurch keine Beeinflus- 
sung der Hochf requenzstruktur der Magnetresonanzantenne er- 
folgt. Andererseits wird aber eine Erzeugung von Wirbelstr5- 
men in den Ringleitungen 11, 12 bei einer Schaltung von Gra- 
dientenspulen der Magnetresonanzanlage vermieden, 

Zur weiteren Erlauterung der Ankopplung der PIN-Dioden 8 an 
die Ringleitungen 11, 12 wird auf FIG 2 verwiesen, in der ein 
Ausschnitt aus dem dreidimensionalen Drahtmodell in Form ei- 
ner Abwicklung dargestellt ist. Die Enden A-A' , B-B' , C~C' , 
D-D' der Endringe 3, 4 bzw, der Ringleitungen 11, 12 sind 
hierbei jeweils unter Zwischenschaltung entsprechender Anten- 
nen-Langsstabe 2 und in den Endringen 3, 4 angeordneter Reso- 
nanzkondensatoren 5 untereinander verbunden. 

Wie aus den Figuren 1 und 2 zu ersehen ist, verbindet die ka- 
thodenseitige Ringleitung 11 samtliche Langsstabe 2 galva- 
nisch miteinander • Hierzu verlauft die kathodenseitige Ring- 
leitung 11 genau in der geometrischen Mitte der Antennen- 
Langsstabe 2 zwischen den beiden Endringen 3, 4 (FIG 1) . Da 
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die geometrischen Mitten der Antennen-Langsstabe 2 aus Hoch- 
f requenzsicht eine Aquipotentiallinie darstellen, ist eine 
solche elektrische Verbindung untereinander moglich, ohne 
dass die Funktionalitat der Magnetresonanzantenne 1 beein- 
5 flusst wird. 

Die Verbindung der anderen Ringleitung 12 mit dem an der Ano- 
denseite der PIN-Dioden 8 angeschlossen Teil der Antennen- 
Langsstabe 2 erfolgt uber Drosselspulen 19, welche als Tief- 

10 pass wirken. D. h. es gibt keine hochf requenzmaliige Verbin- 
dung zwischen den Antennen-Langsstaben 2 und der anodenseiti- 

^ gen Ringleitung 12 bzw. Zuleitung 10. Diese zweite, anoden- 

seitige Ringleitung 12 befindet sich ebenfalls im Bereich der 
geometrischen Mitte der Langsstabe 2, jedoch koaxial zur ers- 

15 ten kathodenseitigen Ringleitung 11 auf einem grolberen Radi- 
us. Der besseren Anschaulichkeit wegen sind in FIG 2 beide 
Ringleitungen 11, 12 jeweils leicht versetzt zur geometri- 
schen Mitte M eingezeichnet . Die tatsachliche geometrische 
Anordnung ist dagegen besser in FIG 1 erkennbar. 

20 

Die Drosselspulen 19 erfullen hier eine doppelte Funktion. 
Zum einen stellen sie eine hochf requenzmafiige Isolation dar, 
zum anderen bilden sie Vorwiderstande, die die Aufteilung der 
Gleichstrome auf die einzelnen PIN-Dioden 8 homogenisiert . 

Wie insbesondere aus FIG 2 gut zu sehen ist, sind alle PIN- 
Dioden 8 gleichstrommaiiig parallel geschaltet, wobei die ra- 
dial aulien liegende Ringleitung 12 eine gemeinsame Anschluss- 
elektrode fur die Anoden der PIN-Dioden 8 darstellt und die 
30 innere, die Antennen-Langsstabe 2 untereinander verbindende 

Ringleitung 11 eine gemeinsame Anschlusselektrode fur die Ka- 
thoden aller PIN-Dioden 8 bildet. 

Wie bereits eingangs erwahnt, sind die Antennen-Langsstabe 2 
35 und die Endringe 3, 4 - anders als dies aus den schematischen 
Bildern erscheint - in der Regel nicht in Form von Drahten 
aufgebaut, sondern in Form von Leiterbahnen auf biegsamen 
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Leiterfolien, welche beispielsweise zu einer Zylinderform ge- 
bogen und entsprechend zur Bildung vollstandiger Ringe end- 
seitig verbunden werden. Bei Verwendung von Multilayer- 
Leiterbahnf olien ist es grundsatzlich moglich, die Ringlei- 
5 tungen 11, 12 ebenfalls in Form von Leiterbahnen gemeinsam 

mit der Birdcage-Struktur in einer Multilayer-Leiterbahnf olie 
zu realisieren. 

Die Zufuhr des zum Schalten der PIN-Dioden 8 notwendigen 
10 Gleichstroms von auften zu den Ringleitungen 11, 12 erfolgt 
tlber an die Ringleitung 11, 12 angeschlossene, parallel zu 
den Antennen-Langsstaben 2 verlaufende Zuleitungen 13, 14. 

•V- 
, Bei eineiti Ausf uhrungsbeispiel werden diese Zuleitungen 13, 14 

durch zwei parallel verlaufende, gegeneinander isolierte, 

15 verklebte GFK-Platinen mit einer Kupf erkaschierung reali- 

siert. Aus dem gleichen Material konnen im Obrigen aber auch 

die Ringleitungen 11, 12 aufgebaut sein. Die Stromzufuhrpla- 

tinen verlaufen, wie bei den Zuleitungen 13, 14 in den Figu- 

ren 1, 2 dargestellt, senkrecht zu den daran angeschlossenen 

20 Ringleitungen 11, 12. Durch diese konsequente symmetrische 

Auslegung der Stromzufuhr wird sichergestellt, dass von den 

Zuleitungen 13, 14 und den Ringleitungen 11, 12 kein Magnet- 

feld ausgeht, weil sich die durch die Stromzufuhr entstehen- 

den Magnetf elder gegenseitig kompensieren . 

Die Stromzufuhr iiber die Schaltleitungen 9, 10 erfolgt iiber 
einen Tief passf ilter 17, an dessen Schalt-Eingange 18 die be- 
notigte Gleichspannung zum Schalten der PIN-Dioden 8 angelegt 
wird. 

30 

FIG 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur eine Be- 
schaltung der PIN-Dioden 8 in den Antennen-Langsstaben 2 ei- 
ner Antenne 1 gemaB FIG 1 und 2, wobei jedoch hier sowohl die 
anodenseitige Ringleitung 12 als auch die kathodenseitige 
35 Ringleitung 11 jeweils iiber Drosselspulen 19, 20 mit den An- 
tennen-Langsstaben 2 und somit mit den PIN-Dioden 8 verbunden 
• sind. 
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Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel gibt es folglich keinerlei 
hochfrequenzmaBige Verbindung der Ringleitungen 11, 12 mit 
der Resonatorstruktur, so dass ein hochf requenzmaJJiger Ein- 
fluss der Ringleitungen 11, 12 auf die Parameter der Birdca- 
5 ge-Magnetresonanzantenne 1 vollkommen ausgeschlossen werden 
kann. Bei einer solchen beiderseitigen Kopplung der PIN- 
Dioden 8 uber die Drosselspulen 19, 20 werden auBerdeiti die 
Symmetriebedingungen beibehalten. Ein solcher Aufbau ist zwar 
etwas aufwandiger als der Aufbau gemali dem ersten Ausftih- 

10 rungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2. Der Aufbau ist aber 

besonders fur Anwendungen geeignet, bei denen die Magnetreso- 
^ nanzantenne ftir einen breiten Frequenzbereich sicher transpa- 
^ rent sein muss, beispielsweise weil die Magnetresonanzsignale 
von anderen Spulen gesendet werden, die in vollig anderen 

15 Frequenzbereichen arbeiten oder die bei sogenannten „X- 

Kernspektroskopie-Anwendungen'' uber einen breiten Frequenzbe- 
reich verstellt werden. 

Die stromdurchf lossenen Drosselspulen 19, 20 erzeugen ein ei- 
20 genes statisches Magnetfeld, Urn einen Einfluss dieses Magnet- 
felds auf die Magnetresonanzantenne 1 zu minimieren, werden 
die Drosselspulen vorzugsweise paarweise antiparallel ange- 
ordnet, wie dies u. a. bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaB FIG 
3 der Fall ist. Die Magnetf eldkomponenten der einzelnen Dros- 
^'5 selspulen 19, 20 loschen sich dann durch vektorielle Oberla- 
gerung gegenseitig weitgehend aus. 

Dieses Verfahren ist grundsatzlich auch moglich, wenn die 
PIN-Dioden 8 nur einseitig - beispielsweise wie in FIG 2 nur 
30 anodenseitig - uber Drosselspulen mit der Ringleitung 12 ver- 
bunden sind. Ein Ausf uhrungsbeispiel hierzu ist in FIG 4 aus- 
schnittsweise fur eine einzelne PIN-Diode 8 dargestellt. 

Die PIN-Diode 8 ist hierbei jeweils nicht Uber eine einzelne 
35 Spule 19 - wie bei den Ausfiihrungsbeispielen gem^Ji den Figu- 
ren 1 und 2 - an die anodenseitige Ringleitung 12 angeschlos- 
sen, sondern Uber zwei parallel geschaltete Drosselspulen 
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19a, 19b, welche geometrisch antiparallel angeordnet sind. 
Zusatzlich sind hier die Spulen 19a, 19b geometrisch so ange- 
ordnet, dass das in ihnen durch einen durchf lieBenden Strom 
induzierte Magnet f eld Biga, Bisb jeweils senkrecht zum Bo-Feld 
5 ist, welches parallel zu den Antennen-Langsstaben 2 verlauft. 
Durch diese MaBnahmen wird die Oberlagerung des magnetreso- 
nanzrelevanten Bo-Felds durch das Magnetfeld Bi9a, Bigb der 
Drosselspulen 19a, 19b so weit wie moglich minimiert, 

10 Die Figuren 5 und 6 zeigen alternative Beschaltungsbeispiele 
fur Konf igurationen mit reziproker Feldkompensation der Dros- 
selspulen und zum Bo-Feld orthogonaler Feldrichtung . 

In FIG 5 sind anstelle einer PIN-Diode 8 zwei parallele PIN- 
15 Dioden 8a, 8b in den Antennen-Langsstab 2 geschaltet* 
Ober anodenseitig den PIN-Dioden 8a, 8b vorgeschaltete 
Gleichstrom-Trennkondensatoren 21 erfolgt eine galvanische 
Trennung der anodenseitigen Anschliisse der PIN-Dioden 8a, 8b. 
Diese Gleichstrom-Trennkondensatoren 21 sind hochf requenzma- 
20 Jiig transparent, d. h. sie haben keinen Einfluss auf die 

Hochf requenzstruktur der Birdcage-Magnetresonanzantenne 1. 
Alternativ wUrde auch ein Gleichstrom-Trennkondensator 21 
ausreichen. Zwischen den Gleichstrom-Trennkondensatoren 21 
und den anodenseitigen Anschlussen der PIN-Dioden 8a, 8b sind 
wiederum Drosselspulen 19a, 19b angeschlossen, um die anoden- 
seitigen Anschliisse der PIN-Dioden 8a, 8b mit der betreffen- 
den Ringleitung 12 zu verbinden. 

FIG 6 zeigt eine Erweiterung des Ausf uhrungsbeispiels gemali 
30 FIG 5 in der Weise, dass hierbei keinerlei hochf requenzmafiige 
Verbindungen zwischen den Ringleitungen 11, 12 und dem Anten- 
nen-Langsstab 2 mehr vorhanden sind. Analog zu der Anodensei- 
te sind die PIN-Dioden 8a, 8b hier auch kathodenseitig je- 
weils iiber Drosselspulen 20a, 20b an eine Ringleitung 11 an- 
35 geschlossen. Hierbei sind die einzelnen Drosselspulen 19a, 

19b, 20a, 20b jeweils tlber Kreuz in paralleler Richtung ange- 
ordnet, so dass eine maximale Kompensation zwischen den Mag- 
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netfeldern Bi9a/ Bisb, Bzoar Baob ermoglicht wird. Auch hier er- 
folgt wieder eine gleichstrommafiige Trennung der kathodensei- 
tigen und anodenseitigen Anschlusse der beiden hochf requenz- 
mafiig in dem Antennen-Langsstab 2 geschalteten PIN-Dioden 8a, 
8b liber Gleichstrom-Trennkondensatoren 21, 22, welche ftir 
hochf requente Strome transparent sind und daher die Birdcage- 
Struktur nicht beeinf lussen. Aus Symmetriegr linden sind hier 
vier Gleichstrom-Trennkondensatoren 21, 22 vorgesehen. Grund- 
satzlich ist es aber nicht notwendig, alle vier Trennkonden- 
satoren 21, 22 einzubauen. 

Die Erfindung bietet eine in ihrer Funktion auBerst wirksame 
und in der Herstellung kostenef f iziente Losung der Verstimm- 
problematik einer in einer Birdcage-Struktur aufgebauten Mag- 
netresonanzantenne bei hoheren Magnet f eldstarken , Die Flihrung 
der fur die Verstimmung notwendigen Gleichstromsignale durch 
die hochfrequenzaktive Region der Birdcage-Struktur findet 
ohne eine Storung der Hochf requenzfunktionalitat statt, Durch 
die konsequente symmetrische Fuhrung der stromf Uhrenden Kom- 
ponenten zur Verstiinmvorrichtung und vorzugsweise durch eine 
antiparallele Anordnung der Drosselspulen wird sicherge- 
stellt, dass keine Oberlagerung der Hauptmagnetf eldkomponen- 
ten auftritt. Ein Hauptvorteil gegenuber einer Verstiinmvor- 
richtung an den Antennen-Endringen der Birdcage-Struktur be- 
steht in der hoheren Verstimmwirkung . Der Vorteil im Ver- 
gleich zu einer Verstimmung der Antennen-Langsstabe mit sepa- 
rater Stromzufuhr flir die einzelnen Hochf requenz-Schaltele- 
mente besteht in einem erheblich einfacheren, kostengunstige- 
ren Aufbau und der zusatzlich zum Aufbau genutzten Moglich- 
keit der Kompensation der Magnetfelder der einzelnen Drossel- 
spulen. 

Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den 
in den Figuren dargestellten Aufbauten lediglich urn AusfUh- 
rungsbeispiele handelt. So sind in einem weiten Umfang belie- 
bige Variationen der AusfUhrungsbeispiele moglich, ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. Insbesondere ist es nicht 
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notwendig, dass jeder der Antennen-Langsstabe mit einem Hoch- 
f requenzschaltelement versehen ist. So reicht es z. B. zur 
Verstimmung einer Birdcage-Struktur innerhalb einer Magnetre- 
sonanzanlage, die nur fiir eine ^normale"* Protonenbildgebung 
5 verwendet wird, aus, wenn durch Unterbrechung einzelner 

Langsstabe das Gitter der Birdcage-Struktur groiimaschiger ge- 
macht wird. Auf diese Weise kann eine hinreichende Verstim- 
mung gegenuber der Protonenresonanzf requenz erreicht werden. 
Eine Unterbrechung nur eines Teils der Antennen-Langsstabe 

10 ist wegen des damit verbundenen geringeren Aufwands beim Auf- 
bau der Struktur kostengunstiger . Eine Unterbrechung samtli- 
cher Antennen-Langsstabe hat dagegen Vorteile, wenn eine sol- 
che Magnetresonanzantenne auch in X-Kernspektroskopie-Anwen- 
dungen verwendet werden soli, da durch die Unterbrechung 

15 samtlicher Antennen-Langsstabe und somit der gesamten Gitter- 
struktur gewahrleistet ist, dass die Antenne Uber einen sehr 
grofien HF-Bereich transparent ist. 

Obwohl die Erfindung iiberwiegend am Beispiel von Magnetreso- 
20 nanzanlagen im medizinischen Bereich beschrieben wurde, sind 
die Einsatzmoglichkeiten der Erfindung nicht auf diesen Be- 
reich beschrankt, sondern die Erfindung kann ebenso auch in 
wissenschaf tlichen und/oder industriellen Anlagen genutzt 
werden. 
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PatentansprUche 

1. Magnetresonanzantenne (1), welche in einer Birdcage-Struk- 
tur angeordnete/ parallel verlaufende Antennen-Langsstabe 

5 (2)und die Antennen-Langsstabe (2) endseitig hochf requenzma- 
Big verbindende Antennen-Endringe (3) aufweist, 
mit einer Mehrzahl von Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 
8b), urn zumindest einen Teil der Antennen-Langsstabe (2) zur 
Verstiinmung der Eigenresonanzf requenz der Antenne (1) gegen- 

10 iiber einer Arbeits-Magnetresonanzf requenz hochf requenzmafiig 
zu unterbrechen, 

^ dadurch gekennzeichnet, 
^ dass die Hochf requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) an ziimin- 
dest eine gemeinsame, von auBerhalb der Birdcage-Struktur zu 

15 den Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) gefuhrte Schalt- 
leitung (9, 10) angeschlossen sind. 

2. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaltleitung (9, 10) eine ringformig an 

20 Oder in der Birdcage-Struktur quer zu den Antennen-Langssta- 
ben (2) verlaufende Ringleitung (11, 12) aufweist, an welche 
die einzelnen Hochf requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) ange- 
schlossen sind. 

/ 

^5 3. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ring- 
leitung (11, 12) an einer Stelle galvanisch unterbrochen ist. 

4. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass in die 

Ringleitung (11, 12) zur galvanischen Unterbrechung ein kapa- 
zitives Element (15, 16) geschaltet ist. 

5. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Schaltleitung (9, 10) eine an die Ringleitung (11, 12) ange- 
schlossene Zuleitung (13, 14) aufweist, die von einer Stirn- 
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seite der Birdcage-Struktur parallel zu den Antennen-Langs- 
staben (2) verlauft. 



6. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils nahe oder in der 
geometrischen Mitte (M) der Antennen-Langsstabe (2) zwischen 
den Endringen (3, 4) angeordnet sind. 

10 7, Magnetresonanzantenne nach eineiti der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
y f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils mit einem mit dem 
^ betreffenden Antennen-Langsstab (2) verbundenen Anschluss an 
die Ringleitung (11, 12) angeschlossen sind. 

15 

8. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
eine Ringleitung (11, 12) an die Antennen-Langsstabe (2) im 
Bereich ihrer geometrischen Mitte (M) zwischen den Endringen 
20 (3, 4) angeschlossen ist. 

9. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) jeweils iiber ein einen 
ohmschen Widerstand bildendes Bauelement (19, 19a, 19b, 20, 
20a, 20b) an die betreffende Ringleitung (11, 12) angeschlos- 
sen sind. 



10* Magnetresonanzantenne nach Anspruch 9, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) und/oder die Antennen- 
Langsstabe (2) jeweils tiber ziimindest ein induktives Element 
(19, 19a, 19b, 20, 20a, 20b) an die betreffende Ringleitung 
(11, 12) angeschlossen sind. 



35 
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11. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die in- 
duktiven Elemente (19, 19a) Spulen (19b, 20, 20a, 20b) umfas- 
sen. 

5 

12. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Spu- 
len (19a, 19b 20a, 20b) derart angeordnet sind, dass ein 
durch die jeweilige Spule (19a, 19b, 20a, 20b) im Betrieb er- 
10 zeugtes Magnetfeld (Bi9a, Bi9b, B20a/ B20b) senkrecht zur Feld- 
richtung eines Grundmagnetf elds (Bo) eines Magnetresonanzge- 
rats angeordnet ist, in welchem die Magnetresonanzantenne (1) 
W- betrieben wird. 

15 13. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspriiche 11 oder 

12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Spulen (19a, 19b, 20a, 20b) paarweise antiparallel angeordnet 
sind. 

20 14. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 
f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) an zwei Schaltleitungen 
(9, 10) angeschlossen sind, deren Ringleitung (11, 12) an 
y gleicher axialer Position zwischen den Antennen-Endringen (3, 
^5 4) koaxial auf unterschiedlichen Radien urn und/oder in der 
Birdcage-Struktur verlaufen. 

15. Magnetresonanzantenne nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hoch- 

30 f requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) Hochf requenz-Schaltdioden 
(8, 8a, 8b) umfassen. 

16. Magnetresonanzantenne nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
35 tennen-Langsstabe (2) anodenseitig und kathodenseitig der 

Hochf requenz-Schaltdioden (8, 8a, 8b) an jeweils eine Ring- 
leitung (11, 12) angeschlossen sind. 
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17. Magnetresonanzantenne nach einem der AnsprUche 1 bis 16, 



Schaltleitung (9, 10) eingangsseitig einen Tiefpassf liter 
(17) aufweist. 

5 

18. Magnetresonanzgerat mit einer Magnetresonanzantenne (1) 
nach einem der Anspruche 1 bis 17. 

19. Verfahren zur Verstimmung der Eigenresonanzf requenz einer 
10 Magnetresonanzantenne (1), mit in einer Birdcage-Struktur an- 

geordneten, parallel verlaufenden Antennen-Langsstaben (2) 
und die Antennen-Langsstabe (2) endseitig hochf requenzmafiig 

y verbindenden Antennen-Endringen (3, 4), bei dem mittels einer 
Mehrzahl von Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) zumin- 

15 dest ein Teil der Antennen-Langsstabe (2) hochf requenzmaBig 
unterbrochen wird, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Hochf requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) 
iiber zumindest eine gemeinsame, von auBerhalb der Birdcage- 
Struktur zu den Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) ge- 

20 ftihrte Schaltleitung (9, 10) geschaltet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
, tennen-Langsstabe (2) jeweils nahe oder in ihrer geometri- 



5 schen Mitte (M) zwischen den Antennen-Endringen (3, 4) hoch- 
f requenzmaJiig unterbrochen werden. 



dadurch 



gekennzeichnet. 



dass die 
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Zusainitienf assung 

Magnetresonanzantenne 

5 Es wird eine Magnetresonanzantenne (1) beschrieben, welche in 
einer Birdcage-Struktur angeordnete, parallel verlaufende An- 
tennen-Langsstabe (2)und die Antennen-Langsstabe (2) endsei- 
tig hochf requenzmaJiig verbindende Antennen-Endringe (3) auf- 
weist. Die Magnetresonanzantenne (1) besitzt aulierdem eine 

10 Mehrzahl von Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) , um zur 
Verstimmung der Eigenresonanzf requenz der Antenne (1) gegen- 

y iiber einer Arbeits-Magnetresonanzf requenz zumindest einen 

^ Teil der Antennen-Langsstabe (2) hochf requenzmafiig zu unter- 
brechen. Die Hochf requenz-Schaltelemente (8, 8a, 8b) sind da- 

15 bei an zumindest eine gemeinsame, von aulierhalb der Birdcage- 
Struktur zu den Hochf requenz-Schaltelementen (8, 8a, 8b) ge- 
fuhrte Schaltleitung (9, 10) angeschlossen . Daruber hinaus 
wird ein entsprechendes Verfahren zur Verstimmung einer Mag- 
netresonanzantenne ( 1 ) beschr ieben • 
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